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Las líneas de poco tráfico i las automotrwes 
POR C.inLos \ ALE~:zu ~::t .A C Rt::CHAGA 
La cuestion de la esplotacion económica de las lineas de tráfico poco intenso e:; 
un problema que interesa a toda administracion ferrocarrilera bien organizada. En 
particular en el caso de líneas rejionales de trocha angosta cuyo trazado se desarrolla 
a lo largo de péndientes i gradientes mas o ménos fuer tes, con un servicio de car¡_!:t 
circunscrito a ciertas époras del ano, como ocurre con algunas de nuestras líneas, c~e 
problema toma aun mayor interes. 
De una manera jeneral se ha preconizado en tales casos el empleo de las auto-
motrices que aventajan a la locomotora a vapor en cuanto al menor peso muerto de 
Jos trenes, al mayor rendimiento de la tracciou i a la reducci01~ del personal de sen·i· 
cio. Pero la automotriz a vapor se resiente de serios incom·en ieutes derivados sobre 
todo ele la presencia del hogar i la caldera sobre el mismo \el.iculo de pasajeros. Ade· 
mas en las líneas de trocha angosta la potencia de tales automotrices queda timitada 
por las dimensiones del galibo. Por otra parte los gastos de primera instalacion hacen 
prohibitiva la aplicacion de la traccion eléctrica por contacto aéreo a estas líneas. De 
ahí que la atencion ele los i11jenieros se haya dirijido hácia los motores d~ esplosiou 
cuyo rendimiento térmico es mui superior al de la locomotora a vapor. Llegatlos ya 
a uu alto grado de perfeccionamiento,· como lo demuestra el progreso colosal del auto· 
movilismo, estos motores de csplosion pecan sin embargo por algunos inconveuientes 
que nfectan la buena propulsion ferrocarrilera. Desde luego carecen de elasticidad de 
potencia. El par motor es sensiblemente constante hasta la potencia límite/ mas allá 
de la cual el motor se para i no Yuelve a ponerse en 'marcha por sí mismo. Po1· esta 
razon no puede acoplárselcs directamente a los ejes. Por otra parte estos motores con· 
sumen uo combustible caro, esencia ele benziua, petróleo, alcohol, etc. 
Para remediar estos inconvenientes se pensó en instalar snbre la automotriz un 
grupo electrójeno formado por una dinamo atacada por un motor a esplosion. El 
dinamo trasmitía la corriente a dos motores eléctricos que movían los ejE:s por medio 
de engranajes. Pero el rendimiento de un tan complicarlo sistema no iba nunca roa:? 
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all á del 60Jo , sin contar con que una de las grandes ven Lajas de la traccion eléctri ca-
In de disponer de u u torque enérji co de derramaje-r¡uedaba anulada por la limitacion 
de la potencia del motor. Tampoco era posible la recuperaciou eu las pendientes, ma· 
lográndose así otra Yentaja con detrimento de la economía en el combustible. 
La injeniosa solucion propuesta no ha mucho tiempo por Mr. Piepér remedia 
estos inconvenientes en forma tal que a juzgar por los resultados obtenidos hasta 
ahora puede aug urarse al nuevo sistema un lisonjero porvenir. 
Le debo a la amabilidad del se1ior Pieper tanto la descripcion que va en seguida 
como los principales datos rle este in forme. 
La Traccion electro-termica a Recuperacion sistema Pieper 
t'n motor de esplosion cuya potencia normal está calculada para desarrollar en 
hol'izon tal el esfu erzo medio ataca directamente los ejes motores por medio de cadé· 
nas de gran rendimiento. Un dinamo exitado en derivacion i provis to de algunos 
enrollamientos compensadores va calado sobre el mismo árbol que el motor. E ste 
t!inamo, cuyo inducido viene a hacer las veces de volante para el motor de E'splosion , 
puede fun cionar a velocidades de réjimen muí va1·iables por simple reglaje de la exi-
tacion. Está conE'ctado eléctricamente a una batería tapan de acumulndores colocada 
en el chas is de la automotriz en cajas impermeables rle 1 ñ elemen tos i bien ventila-
dos. Esta bntería proporciona la enerj ía supl ementaria a la dinamo cuando el mo~or 
es insuficiente i recupem la cuerj ía q ue le envia el d iuamo cuando hai exceso de po-
tencia, que puede provenir sea de la inercia del veh ículo en las disminuciones de ,.e. 
locidad, sea de la gravedad en las peudientes. He a'lní como se alcanza este resultado. 
Cuando el vehículo debe acelerar su marcha, o cuando debe vencer una g radiente, la 
potencia del motor se hace insu ficiente i comienza a disminuir su velocidad . Jp o 
facto el voltajf: del dinamo decrece hasta hacerse inferior al de la bate ría. Esta ·entra 
en tónces a funcionar enviando a l dinamo que ahora hace las veces de motor recepto:· 
el suplemento de enerjía que le es necesario para franr¡uear la g radiente o para oble-
n('r la aceleracion requerida. 
Hecíprocamenle, en el momento de reta rdar o cuando se desciende una peudiente 
la Yelocidad del motor tiende a acelera r, el voltaje de la dinamo aumenta , sobrepasa 
al de la batería, que recupern entóncea el excedente de enerj ía jenerado por efecto de 
la inercia del vehículo o de la gravedad . 
Es de advertit· que estas dos condiciones se realizan automáticamente por medio 
de un rcgulauor e pecial que acciona la admision de los gases. Este regulador se 
<;om ponc de un nuclec, de fien o dulce suspendido por un resorte i suS<;Ppt.ible de des. 
!izarse a lo largo de un solenoide provisto de dos enrollamientos de secciones diferen-
tes. E l enrollamien to de alambre delgado está interca lado Pn derivacion a las bornas 
de la bater ía de acumuladt>rPs; el otro de ulambre grueso está en serie con el circu ito 
1 lue un e el dinamo a la batería. Así las cosas cuando una corri en te de descarga ut1·a · 
' ·iesa el alambre grueso del solenoide el regularlor aumenta la aqmision de los guses 
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i vice-versa, pnra una corri ~nte de carga cierra la admision. La tension del resorte se 
regla de una ve7. por todas para una línea d_ada de tal manera que la bateda se man-
tenga en un estado de lijera sobre carga cuando la automotri7. entra al depósito. 
Por lo demas la tension de e~;te resorte puede modificarse de acuerdo con las ne-
cesidades de la esplotacion. El motor de esencia ha sido construido e u forma rle po-
der funcionar en los dos sentidos de marcha, hacia adelante o hacia atras. Entre el 
grupo electrójeno i la trausmision a los ejes se encueutra un acoplador magneticor¡ue 
• 
asegura la independencia de los ejes respecto del árbol motor en el momento re-
querido. 
La automotriz se pone en marcha por medio de dos ccontrollers», colocados en 
las dos plataformas i provistos de una manilla que acciona el grupo motor i de otra 
para la maniobra jeneral como en los tranvías rle alambre aéreo. Se pone en marcha 
el grupo electrójeno por la primera, enviando corriente de la batería al dinamo que 
funciona entonces a su má.xirnum de exitaciou, ~sto es con su velocidad mas rlébil de 
réjimen. En seguida por medio de la otra manilla se l'nvia grndualmente la conien· 
te en el acoplador maguético para obtener el demarraje progresi\·o de la antomotria. 
Continuando el movi1niento se intercalan sucesivamente algunas re~i.,ten ' · : ns en el 
circuito de exitacion del dinamo hasta llegar 11 la velocidad máxima. Para retardar i 
parar se proce4e naturalmente en órden inverso. 
Exa;ninemos ahora Cl)mo el clispositiYo descrito supri1ne los incorwenientes pro-
pios a los otros sistemas de automotrices. 
Desde luego en los demarrajes en fuertes gradientes la balería de acumuladores 
hace funcionar el dinamo como motor, pudiendo en esa fonua desarrollarse un tor· 
q ue doble o triple del que produce normalmente el motor a esplosion. En seguida el 
gasto de combustible se reduce al mínimum en atencion a la recuperacion de enerjia 
obtenida en las pendientes i en el frenaje i gracias tambien al regulador automático 
que activa sobre la admision del combustible. El motor puede consumir así mismo 
alcohol, ben7.ol i algunos otros productos deri vaclos de la destilacion de la uva. 
El inconveniente de los acumuladores 
Una objccion q ue podría bacerse a este sistema es la cuestion de utilizar acumu-
ladores en su esplotacion, los e¡ u e como es bien sabid0 dan oríjen a infini tas moles-
tias en su manejo i a crecidos ~astos en su conservacion. Pet·o debe tenerse prese~ltc 
q ue la batería de la automotriz que nos ocupa no es una batería de traccion propia-
mente tal , sino una batería tapou, llamada a funcionar únicamente cuando el motor 
no alcanza por si solo a desarrollar la potencia necesaria: en una gradiente fuerte, 
por ejemplo. De ahí resulta q ue su capacidad no es considerable, ni su pe:>o va mas 
allá del 8 a 10% del peso total del vehículo. Por ot~a parte, los períodos de descar-
ga de la batería vau seguidos de períodos de carga que provienen sea de las pendien-
tes, sea de la disminucion de veloc~dad. La bateria no cesa pues de trabajar, ni q ue-
rla tampoco descargada, impidiéndose de esa manera que los elementos se inutilicen 
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por efecto de la snlfataciou . Ahora bien , presuponiendo cada 10 000 a 20 000 km. 
recorridos un lavado de los elementos con agua natural, i un cambio de las placas 
cada dos años-en las automotrices de Béljica despues de ese plazo aun no se han 
cambiado-tendríamos para los gastos relativos a la batel'ia: 
\ fautenimiento i laYado .. ... ..... ........ . .............. . 
H.eeplplazo de las placas ................. . ....... ........ . 
200 francos 
800 e 
rr otal. ..................... ... ... .. .................. .. ... 1,000 francos por año 
con un recorrido de 40 000 kms. al año, i el gasto es así de 2,5 céntimos por tren ki-
lómt-tro. 
Segun esperiencias realizadas con la aut.omotriz resulta que las economías de re-
d uccion de la velocidad equi paran al mayor gasto de combustible necesario para man· 
tener la b~tteria en perfecto estado de carga. Por otro lado como la recuperacion al· 
canza a un 30 a 35;.5 de la enerjia total de traccion, resul ta que, toda ella se a prove::· 
cha, alrnnzándose así un po1·centaje ig ual eu la economía de combustible. Así toman· 
do el ht:l'<ólitro de benzol a 33 francoJ i con un consumo de 35 gr. por tonelada kilo· 
métrica, tendríamos pam un automotriz Pieper de 25 toneladas con un recorrido de 
-lO 000 km. al aiio, una eeonomia de: 
(0,035 X 25) 35 X 0,35 X -W 000= 4 043 frs. 
lOO 
i a esta economin "t' ngrega el refuerzo del torq ue de demarraje, el alumbrado 
de la aulolllatriz i la autuLuaticidad de todos los movimientos de mando del vehículo, 
se comprende q ue la batería sea de primordial u tilidad. 
E l conmmo de esencia 
E:xaminemo:; al tO ra el C(1nsuu1o de e. encía . 
De los ensayos pmclicado en servicio re:ulta que el consumo ,·ana de 2~ ,5 a 
35 gramos de CSC:: Il<'ia por tunclncla ki lométrica para. una automotriz de 2:) tonelnrla,;, 
En los trazados en horizontal el consumo dosciencle hasta 12 g ramos de est;ncia pnr 
ton elada ki lontéLrica. 
En la línea .' aint·Gcrmain a Poissy de Fra ncia, eq ui pada c·on automot rices PiP-
pcr el gasto ¡>or tren kilómetro contando una automotriz idos carros rle utro·a llur · 
n ' 
túa al redeuot· J e 0,31 frs. comprendiendo únicamente In esencia i el lu brificante. 
Los diversos tipos de automotrices 
Ile aquí los diversos tipos de automotrices cou truidos hasta ahora : 
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Tipo l .- Automotriz a dos ejes para tranvia 
Pesa~ a 10 toneladas con motor de esplosion de 40 a 50 HP. efecti,·os i batería 
de 60 elementos con un peso de 950 kilógramos. Tiene cabida para 40 pasajeros, :?0 
sentados i 20 de pié sobre las dos plataformas. Esta automotriz es capar. de remol-
car un carro de carga de 10 toneladas a 30 kilómetros por hora en horizontal i a 20 
kilómetros en gradiente de 3,5;>t . Sin carro de carga puede vencer gradier;1tes de 6 
a 6,5,% a 15 kilómetros por hora. 
Tipo II. Automotriz a dos bogies para líneas vecinales 
Pesa 20 a 22 toneladas. \ 'a provista de un motor de esplosion a -l cil indros dt-
90 HP. de potencia con una batería de 1 00 kilógramos de peso. Tiene dos compar-
timentos par·a la primera i segunda clase i otro para bagajes. Puede marchar a 60 
kilómetro por hora en horizontal i a 15 kilómetros en gradientes de 6 a 6.5.%'. En 
las lín eas vecinales que uo presentan rampas superiores a 3,5% esta automotriz es 
capaz de ~·ernolca!· dos coches con una velocidad de 2-l kilómetros por hora. 
Tipo III. Automotriz para las grandes lineas 
Tiene cabida para 100 pasajeros. Las que han sido estudiadas para las redes del 
Estad0 belga en que la ,·elocidad está limitada a 60 kilómetros por hora, van pro-
,-¡ ·tas de un motor de esplosion de 150 IIP. efectivos, 6 cilindros, dos dinamos con 
batería ele 1~0 elementos. Puede remolcar uno o dos carros seguu el perfil de las li-
neas. Otro tipo estudiado para Jos trenes rápidos de 100 a 120 ki lómetros por hora 
llent un motor de esplosinn de 200 a 250 HP. de potencia. Acoplándolas segun el 
sistema 1le unidades múltiples, adaptado ad hoc por l\Ir. Pieper, es posible fornrar 
trenes con 5 o 6 coches pam 500 o 600 pasajeros . 
. -\ pesar de r¡ue estas automotrices a recuperaciou son de reciente crcacion ya se 
han equipado con ellas algunas líneas importantes, por ejemplo la Seine i Seine-Oi ·~ 
en Francia. En I3ruselas tu\e ocasion de ,-erlas funcionar entre la plaza de la Espi-
nette i \\'aterloo (10,9 kms.) con un perfil relativamente duro, (gradientes hasta de 
().5,%'). 
Lieja, Octubre 10 de 1912. 
